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专题 : 土壤 与 可 持续 发 展 


Soil and Sustainable Development 


编者 按 十 九 大 报告 指出 ， 从 现在 到 2020 年 ， 是 全 面 建成 小 康 社会 决胜 期 ， 要 坚决 打 好 精准 脱贫 、 污 染 防 治 的 攻坚 战 。2018 年 
中 央 一 号 文件 也 将 推进 重金 属 污染 耕地 防 控 和 修复 、 开 展 土壤 污染 治理 与 修复 技术 应 用 试点 、 加 大 东北 黑土 地 保护 力度 等 作为 
“乡村 振兴 战略 ”的 重要 内 容 。 中 国 科学 院 作为 土壤 科学 研究 的 国家 战略 科技 力量 ， 将 为 建设 生态 文明 ， 打 好 污染 防治 攻坚 战 ， 
落实 乡村 振兴 战略 ， 推 进 乡村 绿色 发 展 提供 重要 科学 支撑 。 基 于 此 ，《 院 刊 》 特 组 织 了 “土壤 与 可 持续 发 展 ” 专 题 ， 针 对 土壤 
资源 保护 、 土 壤 污 染 防治 等 方面 存在 的 问题 ， 提 供 相 关 解 决 方案 ， 以 期 为 建设 美丽 中 国 贡 献 科技 力量 。 本 期 专题 由 中 国 科学 院 
南京 土壤 研究 所 张 甘霖 研究 员 指导 推进 。 


从 问题 到 解决 方案 : 
土壤 与 可 持续 发 展 目 标的 实现 


KHR RES 


中 国 科学 院 南京 土壤 研究 所 土壤 与 农业 可 持续 发 展 国家 重点 实验 室 南京 210008 


摘要 ”土壤 是 人 类 赖 以 生存 的 不 可 再 生 资源 ， 土 壤 生态 系统 服务 功能 在 保障 粮食 安全 、 维 护 生态 环境 健康 、 缓 解 
全 球 气候 变化 、 维 持 生物 多 样 性 等 人 类 可 持续 发 展 目标 中 发 挥 着 关键 的 作用 。 不 合理 的 土壤 资源 利用 和 管理 将 不 
可 避免 地 对 粮食 安全 和 生态 环境 产生 影响 ， 带 来 一 系列 问题 ， 如 养分 利用 效率 低下 、 污 染 加 剧 、 生 态 环境 破坏 、 
生物 多 样 性 降低 等 ， 而 这 些 问题 的 解决 方案 必须 重新 回 到 土壤 本 身 。 我 国 现 阶段 的 诸多 优先 发 展 领域 如 粮食 安 
全 、 精 准 脱贫 、 生 态 文明 建设 、 乡 村 振兴 等 既是 自身 发 展 的 需要 ， 也 是 对 联合 国 《2030 年 可 持续 发 展 议程 》 的 
积极 响应 ， 而 土壤 资源 高 效 利用 和 可 持续 管理 是 重要 的 应 对 措施 。 土 壤 科 学 耻 须 加 强 更 有 针对 性 的 基础 与 应 用 研 
究 ， 增 进 与 相关 学 科 的 交叉 合作 ， 政 府 、 企 业 及 公众 需要 增强 对 土壤 生态 系统 服务 的 认 知 ， 得 重 并 共享 土壤 科学 
成 果 ， 共 同 促进 土壤 利用 和 管理 政策 的 协调 ， 制 定 更 严格 的 土壤 保护 政策 ， 服 务 可 持续 发 展 目标 的 实现 。 


关键 词 土壤 ， 土 壤 学 ， 土 壤 功 能 ， 生 态 系 统 服务 ， 可 持续 发 展 目标 
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土壤 是 地 球 鲜 活 的 、 会 呼吸 的 皮肤 ， 是 陆地 表层 。 层面 的 价值 ， 同 时 也 在 生态 系统 服务 中 发 挥 着 支持 、 
系统 的 核心 ， 孕 育 着 世间 万 物 ， 是 人 类 赖 以 生存 的 最 基 ” 供给、 调节 和 文化 服务 等 功能 ,在 生物 质 生 产 、 环 境 
本 自然 资源 。 土 壤 具 有 社会 、 生 态 、 经 济 、 文 化 和 精神 ”净化 、 气 候 变 化 缓解 、 生 物 多 样 性 维持 、 自 然 文化 遗 
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产 保护 、 景 观 旅游 资源 开发 等 方面 发 挥 着 重要 作用 
2015 年 9 月， 世界 各 国 领 导 人 在 纽约 联合 国峰 会 上 通过 
了 《2030 年 可 持续 发 展 议程 》"M"， 该 议程 涵盖 17 项 宏伟 
的 全 球 可 持续 发 展 目标 (Sustainable Development Goals, 
SDGs ) 。 全 球 可 持续 发 展 目标 建立 在 联合 国 千年 发 展 目 
标 ( Millennium Development Goals, MDGs ) 所 取得 的 成 
就 之 上 ， 适 用 于 所 有 国家 ， 包 含 经 济 增长 、 社 会 包容 和 
环境 保护 可 持续 发 展 三 个 维度 ， 致 力 于 进一步 消除 一 切 
形式 的 贫困 。 其 中 13 项 目标 直接 或 间接 与 土壤 有 关 ， 土 
壤 生 态 系统 服务 势必 为 全 球 可 持续 发 展 目标 的 实现 提供 
关键 保障 。2015 年 是 联合 国 确定 的 国际 土壤 年 ， 该 年 确 
立 的 全 球 可 持续 发 展 目标 ， 为 土壤 学 家 提供 了 彰显 土壤 
功能 助 推 可 持续 发 展 目标 实现 的 新 的 、 独 特 的 机 遇 。 


o 


1 土壤 功能 与 土壤 生态 系统 服务 

基于 千年 生态 系统 评估 中， 联合 国 粮 农 组 织 (FAO) 
在 国际 土壤 年 发 布 的 《世界 土壤 资源 状况 报告 》 中 中 
厘定 了 土壤 功能 及 其 提供 的 生态 系统 服务 。 土 壤 生 态 
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从 间 题 到 解决 方案 : 土壤 与 可 持续 发 展 目标 的 实现 


系统 服务 是 指 人 类 从 土壤 生态 系统 获得 的 惠 益 ， 包 括 
支持 服务 ( supporting services ) 、 调 节 服 务 (regulating 
services ) 、 供 给 服务 (provisioning services ) 和 文化 服 
务 (cultural services) 四 类 。 支 持 服务 是 指 其 他 所 有 生态 
系统 服务 实现 所 必要 的 服务 ， 对 人 类 的 影响 通常 是 间接 
的 ， 或 者 影响 的 时 间 尺 度 很 长 ; 调节 服务 是 指 从 生态 系 
统 过 程 调节 获得 的 惠 益 ; 供给 服务 是 指 从 生态 系统 获得 
的 对 人 类 有 直接 益处 的 产品 ; 文化 服务 是 指 人 类 以 精神 
富足 、 审 美体 验 、 自 然 和 文化 遗产 保护 与 重建 形式 从 生 
态 系统 获得 的 非 物质 惠 益 。 表 1 列 出 了 土壤 生态 系统 服 
务 及 其 实现 所 需 的 土壤 功能 。 


2 可 持续 发 展 目标 与 土壤 生态 系统 服务 的 
天 系 


全 球 可 持续 发 展 的 17 项 目标 是 对 经 济 、 社 会 和 环境 
可 持续 发 展 的 总 体 预期 。 可 持续 发 展 目标 以 人 为 本 ， 致 
力 于 保护 我 们 共同 的 地 球 家 园 ， 旨 在 消除 一 切 形式 的 贫 
困 ， 是 各 国政 府 对 人 民 的 庄严 承诺 。 土 壤 与 人 类 的 生存 


表 1 土壤 生态 系统 服务 及 其 实现 所 需 的 土壤 功能 


土壤 生态 系统 服务 


土壤 功能 


原生 矿物 风化 及 养分 释放 ; 有 机 质 转 化 与 累积 ; 维持 水 、 气 流动 和 根系 生长 的 结构 形成 (团聚 体 、 发 生 层 ) ; AFEA 


jen 和 交换 的 带电 表面 形成 
支持 服务 ln TETEN TEE 

2 初级 生产 种 子 戎 发 和 根系 生长 介质 ; 植物 的 养分 和 水 分 供给 

3 养分 循环 土壤 生物 有 机 物质 转化 ;带电 表面 养分 固 持 和 释放 

4 水 质 调节 土壤 水 中 物质 过 渡 和 缓冲 ; 污染 物 转化 

5 供水 调节 土壤 水 入 渗 和 流动 调控 ; 过 量 的 水 排出 至 地 下 水 和 地 表 水 
调节 服务 

6 气候 调节 CO.、N:O 和 CH, 释放 调节 

7 侵蚀 调节 地 表土 壤 保持 

8 食物 供给 为 人 和 动物 所 需 植物 的 生长 提供 水 、 养 分 和 物理 支撑 

9 水 供给 水 资源 保 菌 和 净化 

10 纤维 与 燃料 供给 ”为 生物 能 源 和 纤维 植物 的 生长 提供 水 、 养 分 和 物理 支撑 
供给 服务 ”11 原料 供给 RART ARA ERS 

12 表面 稳定 性 撑 人 类 聚居 地 及 相应 的 基础 设施 

13 栖息 地 是 供 土壤 动物 、 乌 类 等 的 栖息 地 

14 遗传 资源 独特 的 生物 物质 资源 

15 美学 与 精神 自然 和 文化 景观 多 样 性 保持 ;颜料 和 染料 的 原材料 
文化 服务 

16 文化 遗产 考古 文物 保存 
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专题 : 土壤 与 可 持续 发 展 


和 发 展 有 着 密切 联系 ， 在 解决 全 球 现实 问题 ， 尤 其 是 粮 
食 安全 、 水 安全 、 气 候 变化 、 生 物 多 样 性 等 方面 ， 土 壤 
居于 中 心地 位 ”"。 可 持续 发 展 目标 全 方位 涉及 土壤 生态 系 
统 的 16 种 服务 ( 表 2 ) ， 其 中 与 土壤 直接 相关 的 有 8 项 
(目标 2，3，6，7，11 一 13 和 15 ) ， 间 接 相关 的 有 5 项 
(目标 1，4，8，9 和 16 ) 。 因 此 ， 土壤 生态 系统 服务 的 
全 面 发 挥 将 深入 推进 可 持续 发 展 目标 的 实现 。 

基于 上 述 共 识 ， 土壤 科学 团体 、 政 策 制定 者 、 企 业 
和 社会 大 众 等 参与 主体 应 采取 更 大 范围 的 切实 有 效 的 行 
动 。 不 同 的 参与 主体 应 承担 与 其 职能 相应 的 责任 ,土壤 
科学 团体 应 加 强 有 针对 性 、 创 新 性 的 基础 和 应 用 研究 ， 
加 大 与 相关 学 科 的 交叉 与 融合 ， 加 强 科普 传播 ， 加 深入 
们 对 土壤 生态 系统 服务 与 可 持续 发 展 目 标 间 关系 的 认 
知 。 同 时 ， 我 们 必须 承认 土壤 生态 系统 服务 由 自然 界 提 
供 ， 人 类 干预 生态 系统 时 需 认 清 系 统 本 身 的 特点 、 动 态 
和 净值 ， 唯 有 在 重视 土壤 生态 系统 过 程 、 反 馈 和 效 值 的 
前 担 下 ， 可 持续 发 展 目标 才能 达成 。 下 面 将 从 4 个 方面 


表 2 ”可 持续 发 展 目标 与 土壤 生态 系统 服务 的 关联 


全 球 可 持续 发 展 目标 土壤 生态 系统 服务 * 
标 1 消除 贫困 1 一 3，7 一 12 
标 2 FNR 1—3, 8, 9, 12 
标 3 好 健康 与 福 社 1 一 4，8，9，15，16 
标 4 优质 教育 ila. 1185. 16 
标 5 性 别 平 等 
标 6 清洁 饮水 和 卫生 设施 1，3 一 5，7，9 

1-9, 10 


Tn 7 经 济 适 用 的 清洁 能 源 
标 8 体面 工作 和 经 济 增长 
标 9 产业 、 创 新 和 基础 设施 
标 10 ”减少 不 平等 


1—8, 8—12, 14 


do 10—12, 14 


标 11 可 持续 城市 和 社区 1—5, 7, 11, 12 
目标 12 ”负责 任 消费 和 生产 1—4, 6, 8—11, 

标 13 气候 行动 1—3, 6, 7 

标 14 ”水 下 生物 

标 15 ”陆地 生物 1—10, 12—14 

标 16 和平 、 正 义 与 强大 机 构 1，12 

标 17 ”促进 目标 实现 的 伙伴 关系 


?编号 对 应 的 土壤 生态 系统 服务 请 参看 表 1 
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深入 论述 土壤 生态 系统 服务 与 可 持续 发 展 目标 的 关系 。 
2.1 土壤 支撑 粮食 安全 (可 持续 发 展 目标 1 一 3, 8 和 12) 

民 以 食 为 天 ， 食 以 土 为 本 。 农 业 是 人 类 生存 的 基 
础 ， 而 土壤 是 农业 的 基础 。 土 壤 生态 系统 的 支持 、 调 节 
和 供给 服务 是 粮食 安全 的 根基 。 全 球 70 亿 人 口 每 天 消耗 
的 资源 中 ，80% 以 上 的 热量 、75% 的 蛋白 质 和 植物 纤维 
都 直接 来 自 土壤 ”"。 绿 色 植 物 生长 发 育 有 五 大 基本 要 素 ， 
即日 光 ( 光 能 ) 、 热 量 (热能 ) 、 空 气 (氧气 及 二 氧化 
WR) 、 水 分 和 养分 ， 其 中 所 需 的 水 分 和 养分 主要 通过 根 
系 从 土壤 中 获取 ; 而 其 生长 必需 的 16 种 营养 元 素 中 ， 除 
碳 以 二 氧化 碳 形式 主要 吸收 自 空 所 外， 其 他 15 种 (和 氢 、 
氧 、 氮 、 磷 、 钾 、 钙 、 镁 、 硫 、 铁 、 锰 、 铜 、 锌 、 硼 、 
iH. SO) 主要 摄取 自 土 壤 。 土 壤 不 仅 是 陆地 植物 的 营养 
库 ， 还 是 植物 生根 发 芽 的 介质 。 植 物 通过 根系 在 土壤 中 
伸展 和 和 穿插， 获得 土壤 的 机 械 支 撑 作 用 ， 以 保证 地 上 部 
稳定 立 于 地 表 。 

同时 ， 土 壤 中 生存 着 种 类 繁多 、 数 量 巨 大 的 微生物 
可 帮助 植物 获得 养分 ， 抵 御 病 害 ， 增 强 对 干旱 、 洪 水 、 
高 盐 、 重 金属 污染 、 有 机 污染 、 高 温 及 低温 等 逆境 的 胁 
。 据 估计 ， 土 壤 中 的 根瘤 菌 豆 科 植 物 共生 体 每 年 从 大 
中 国定 的 氮 元 素 高 达 1.3 亿 吨 ， 在 农业 生产 中 发 挥 着 重 
要 作用 ”"。2012 年 12 月 出 版 的 美国 微生物 学 会 讨论 会 报 
告 《微生物 如 何 帮 助 养活 人 类 》 提 出 了 一 个 宏伟 可 行 的 
目标 ， 即 在 20 年 内 微生物 使 粮食 增产 20%， 并 将 化 肥 和 
农药 使 用 量 各 降低 20%' , 

目前 ， 一 方面 ， 全 球 人 口 快速 增加 对 粮食 需求 量 
日 益 增 长 ; 另 一 方面 ， 人 为 活动 的 强烈 干预 造成 土壤 严 
重 退 化 ， 优 质 耕 地 的 粮食 供给 能 力 不 断 降低 。《 世界 
土壤 资源 状况 报告 》"" 显示 全 球 土 壤 面 临 侵蚀 、 封 闭 、 
污染 、 酸 化 、 盐 碱 化 、 压 实 和 养分 失衡 等 诸多 突出 问 
题 ， 严 重 制约 粮食 供给 能 力 。 例 如 ， 据 统计 ， 全 球 土壤 
年 均 侵蚀 速率 为 12—15 吨 /公顷 ， 造 成 作物 产量 每 年 相 
应 下 降 约 0.3%。 以 全 球 15.3 亿 公顷 的 耕地 进行 估算 , 
从 2015 一 2050 年 ， 作 物产 量 将 累计 降低 10.25%， 这 相 
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HF 35 年 损失 了 约 1.5 亿 公 项 能 生产 粮食 的 耕地 。 又 
如 ， 经 粗略 估计 ， 全 球 城市 化 每 天 造成 的 土壤 永久 封闭 
面积 为 250 一 300 平方 公里 。 土 壤 退 化 问题 使 土壤 粮食 安 
全 保障 能 力 受到 巨大 挑战 ， 可 持续 利用 、 管 理 和 保护 土 
壤 尤 为 迫切 。 


2.2 土壤 是 保障 水 安全 的 枢纽 (可 持续 发 展 目标 3， 
6 和 11) 


土壤 是 水 循环 过 程 和 水 质 调节 的 枢纽 。 土 壤 具 有 生 
物 活性 和 多 孔 多 相 的 三 维 结构 ， 拥 有 吸附 、 储 存 、 传 导 
和 净化 水 资源 的 功能 。 土 壤 对 降雨 的 吸附 和 入 渗 作 用 ， 
可 降低 地 表 径 流 ， 阻 控 水 土 流失 和 洪水 发 生 。 入 渗 进 入 
土壤 中 的 水 分 在 土 体 中 进行 再 分 布 ， 一 部 分 储存 起 来 用 
于 维持 生物 生长 ， 而 过 量 的 水 则 继续 下 渗 补 给 地 下 水 和 
地 表 水 。 土 壤 体系 中 的 生物 组 分 和 非 生物 组 分 可 与 流 经 
的 污染 物 发 生 反 应 ， 通 过 生物 降解 和 吸附 固定 机 制 消减 
农药 、 重 金属 、 磷 素 等 污染 物 而 净化 水 资源 。 因 此 ， 土 
襄 的 特性 和 功能 对 于 水 在 土壤 、 生 物 、 大 气 、 地 下 水 和 
地 表 水 间 的 良性 循环 具有 重要 意义 。 

据 统 计 ， 全 球 淡水 总 量 为 0.35 亿 立 方 千 米 ， 占 全 
球 总 水 量 的 2.5%。 淡 水 总 量 中 冰川 和 冰 盖 占 68.7%, 
地 下 水 占 30.1%， 而 人 类 易于 利用 的 地 表 及 其 他 淡水 仅 
占 1.2%。 在 地 表 及 其 他 淡水 中 ， 地 下 冰 和 永久 冻 土 占 
69.0%， 湖 泊 占 20.9%， 土 壤 水 占 3.8% (1.65 万 立方 干 
米 ) ， 沼 泽 和 湿地 占 2.6%， 河 流水 占 0.49907, Msn] 
知 ， 土 壤 会 对 地 下 水 、 湖 泊 、 河 流 、 湿 地 等 与 水 相关 的 
生态 系统 服务 产生 重要 影响 ， 人 类 易于 利用 的 淡水 资源 
在 很 大 程度 上 会 受到 土壤 的 影响 和 调控 。 

男 外 ， 土 壤 作 为 重要 的 “海绵 体 ”， 在 海绵 城市 建 
设 方面 也 发 挥 着 重要 作用 。 城 市 化 过 程 中 ， 应 尽量 减少 
不 透水 下 垫 面 面 积 ， 保 持 足够 的 水 系 、 草 地 、 林 地 等 的 
面积 ， 使 城市 土壤 保持 海绵 体 的 功能 ， 增 加 城市 排水 能 
力 ， 缓 解 内 涝 压力 。 

2.3 土壤 固 碳 减 缓 气候 变化 (可 持续 发 展 目标 13) 

土壤 是 陆地 碳 循环 的 中 枢 。 全 球 土 壤 ( 1 米 深 度 以 
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内 ) 碳 库 储量 约 为 25 000 亿 吨 ， 其 中 有 机 碳 库 15 500 亿 
吨 ， 无 机 碳 库 9 500 亿 吨 "1。 土 壤 碳 库 储量 是 大 气 
碳 库 (7 600 亿 吨 ) 的 3.3 倍 ， 植 物 碳 库 (5 600 亿 吨 ) 
的 4.5 倍 。 在 不 同 环境 条 件 下 ， 土 壤 有 机 碳 库 可 从 干旱 
气候 条 件 下 的 30 吨 /公顷 增加 至 寒冷 区 有 机 土壤 的 800 吨 
/公顷 Wm 。 土 壤 有 机 碳 库 代 表 了 土壤 碳 收 支 的 一 种 动态 平 
衡 ， 任 何 短期 人 为 活动 干扰 造成 的 土壤 有 机 碳 周 转速 率 
的 小 幅 变化 ， 都 将 引起 大 气 二 氧化 碳 浓 度 的 大 幅 波动 。 

人 口 增加 和 经 济 发 展 对 全 球 土壤 资源 形成 了 前 所 未 
有 的 压力 。 在 19 世纪 人 类 进入 工业 社会 之 前 ， 陆 地 生态 
系统 以 平均 每 年 0.4 亿 吨 碳 的 速度 向 大 气 排放 3 200 [Zi nti 
碳 ， 这 7800 年 间 的 排放 量 仅 是 工业 社会 时 期 ( 1800 一 
2000 年 ) 200 EJH 2 fi^, E 1850—1998 年 间 ， 因 化 
石 燃料 燃烧 向 大 气 排放 了 2 700 亿 吨 碳 ， 约 是 陆地 生态 
系统 排放 量 ( 1360 亿 吨 ) 的 2 倍 中 。 而 在 陆地 1360 亿 吨 
碳 的 排放 量 中 ， 有 780 亿 吨 来 自 土壤 ， 其 中 因 土 壤 退 化 
和 侵蚀 占 1/3， 有 机 碳 矿 化 占 2/3。 因 此 ， 如 何 更 好 地 保 
护 、 综 合 管理 和 利用 土壤 对 于 降低 土壤 碳 排放 ， 缓 解 气 
候 变化 十 分 必要 。 

土壤 具有 巨大 的 固 碳 潜力 ， 研 究 表明 全 球 土壤 每 年 
可 固定 4 一 12 亿 吨 碳 ""。 充 分 发 挥 土壤 固 碳 潜力 ， 在 土 
壤 碳 库 达 到 饱和 之 前 的 一 定时 期 内 ， 可 部 分 或 全 部 抵消 
化 石 燃料 燃烧 向 大 气 中 释放 的 二 氧化 碳 ， 也 为 人 类 找到 
化 石 燃 料 的 蔡 代 能 源 放 宽 了 期 限 。 在 第 21 届 联 合 国 气 候 
变化 大 会 上 ， 法 国政 府 提 出 了 一 个 应 对 气候 变化 的 “ 千 
分 之 四 全 球 土壤 增 碳 计 划 ”， 即 每 年 使 农业 表层 土壤 
(30—40 厘米 深 ) 有 机 碳 库 增加 0.4%， 这 将 使 当前 大 气 
二 氧化 碳 浓 度 停 止 升 高 变 成 可 能 "1。 因 此 ， 以 培 肥 ] 
力 、 阻 控 退 化 、 增 加 作物 产量 和 降低 碳 排放 为 前 提 ， 探 
寻 合 适 的 土壤 碳 投 入 途径 、 水 肥 综 合 管理 措施 、 轮 作 休 
LF 和 保护 性 耕作 制度 等 ， 可 望 在 粮食 安全 和 气候 变化 方 
面 达到 双赢 。 
24 土壤 保护 生物 多 样 性 〈 可 持续 发 展 目标 15) 

土壤 是 地 球 上 生物 多 样 性 最 为 丰富 的 栖息 地 ， 是 人 
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类 尚未 完全 认识 的 巨大 基因 库 。 一 把 肥沃 的 花园 土壤 或 
有 机 土壤 里 面 生存 的 生物 数量 比 地 球 上 自古 至 今生 存 的 
人 类 还 多 ， 其 中 包括 1 万 亿 个 细菌 1 万 个 原生 动物 、 
1 万 个 线虫 和 长 达 25 公里 的 真菌 菌 丝 ， 还 有 数 不 清 的 其 
他 种 类 "”。 尽 管 全 球 土壤 细菌 多 样 性 是 巨大 的 ,但 新 近 
研究 发 现 "， 仅 有 2% 的 细菌 为 优势 物种 ， 即 约 500 个 物 
种 ， 几 乎 占 细 菌 全 部 物种 数量 的 50%。 这 项 研究 将 全 球 
土壤 细菌 的 巨大 生物 多 样 性 缩小 至 “最 想 要 ”的 清单 ， 
为 土壤 生物 学 研究 从 生物 多 样 性 探究 走向 生物 功能 挖 所 
提出 了 新 的 研究 思路 。 

2016 年 全 球 土壤 生物 多 样 性 行动 计划 完成 的 《全 球 
土壤 生物 多 样 性 地 图 集 》…” 对 全 球 土壤 生物 多 样 性 、 时 
空 分 布 、 功 能 和 生态 服务 、 面 临 的 威胁 、 人 为 干预 等 给 
出 了 全 面 系统 的 介绍 ， 同 时 也 对 人 类 如 何 可 持续 利用 和 
管理 土壤 提出 了 更 高 的 要 求 。 土 壤 生 物 在 发 挥 调 节 植 物 
生长 、 促 进 土壤 形成 、 转 化 养分 、 净 化 污染 物 、 调 节 气 
候 变 化 、 维 持 生 态 系统 平衡 等 功能 时 ， 需 要 特定 的 土壤 
生境 。 因 此 ， 实 现 土壤 的 可 持续 利用 ， 必 须 考 虑 土壤 生 
物 多 样 性 维持 和 功能 发 挥 所 需 的 必要 条 件 。 


ti 


3 土壤 资源 精准 管理 助力 国家 战略 和 可 持续 
发 展 目标 的 实现 


我 国 现 阶段 多 种 重大 战略 和 举措 如 精准 脱贫 、 生 态 
文明 建设 、 乡 村 振兴 、 农 业 可 持续 发 展 、 土 壤 污染 防治 
等 既是 自身 发 展 的 内 在 要 求 ， 也 是 对 联合 国 《2030 年 可 
持续 发 展 议程 》 的 积极 响应 ， 而 土壤 资源 精准 管理 是 国 
家 战略 顺利 实施 的 关键 环节 。 

3.1 精准 脱贫 
《“ 十 三 五 ”脱贫 攻坚 规划 》™ 指出 我 国 脱贫 目标 
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脱贫 攻坚 的 9 个 主要 任务 和 重要 举措 中 有 3 个 与 土 
培 生 态 系统 服务 密切 相关 ， 包 括 产 业 发 展 脱贫 ESIk 
贫 、 提 升 贫困 区 区 域 发 展 能 力 。 产 业 发 展 脱贫 中 ， 在 立 
足 贫 困 地 区 资源 台 赋 的 基础 上 ， 要 把 土壤 资源 的 合理 利 
用 放 在 首要 位 置 。 例 如 : 粮食 主 产 县 可 大 规模 建设 高 标 
准 农田 ， 增 强 粮 食 生 产能 力 。 非 粮食 主 产 县 可 调整 种 植 
结构 ， 重 点 发 展 适合 当地 土壤 和 气候 特点 的 品种 ， 积 极 
探索 和 发 展 名 特 优 农产品 种 植 模式 。 生 态 脆弱 地 区 要 坚 
持 生 态 优先 ， 推 行 利用 和 保护 水 土 资 源 相 结合 的 特色 作 
物种 植 结构 。 在 贫困 地 区 因地制宜 积极 发 展 畜 牧 业 ， 提 
高 草原 土壤 饲 草 供给 能 力 和 质量 ， 发 展 有 竞争 力 的 地 方 
特色 畜牧 业 。 结 合 贫困 地 区 当地 水 土 资 源 和 气候 特点 ， 
推进 特色 林 果 、 花 开 等 产业 发 展 ， 打 造 一 批 特 色 示 范 基 
地 。 依 托 贫 困 地 区 名 特 优 农产品 、 农 业 景观 等 资源 ， 着 
力 发 展 休闲 农业 ， 促 进 农 业 与 旅游 观光 的 深度 融合 。 司 
时 ， 需 加 大 农林 院 校 、 科 研 机 构 与 贫困 地 区 的 对 接 帮 扶 
力度 ， 提 高 农林 技术 推广 和 培训 力度 ， 促 进 科技 成 果 向 
贫困 地 区 转化 ， 解 决 农 林 牧 产业 发 展 和 生态 建设 的 关键 
技术 瓶颈 。 

由 湘西 十 八 洞 村 精准 扶贫 经 验 可 知 ， 规 模 化 种 植 与 
当地 土壤 和 气候 相 适 宜 的 猕猴 桃 是 其 产业 脱贫 的 关键 举 
措 ， 也 用 实践 证 明了 土壤 生态 系统 服务 在 精准 扶贫 、 精 
准 脱贫 举措 中 的 重要 作用 ”"。 目 前 我 国 尚未 脱贫 的 区 县 
多 处 在 偏远 的 山区 ， 土 壤 资 源 承 载 力 较 低 , 但 总 体 生态 
环境 质量 较 好 ， 必 须 基 于 土壤 的 特点 因地制宜 发 展 适合 
的 产业 ， 同 时 还 必须 兼顾 其 长 期 可 持续 发 展 能 力 ， 不 能 
以 土壤 等 资源 的 过 度 开发 为 代价 。 

3.2 生态 文明 建设 
“ 绿 水 青山 就 是 金山 银 山 ”, 开展 生态 文明 建设 与 土 


pal 


是 : 到 2020 年 ， 稳 定 实现 现行 标准 下 农村 贫困 人 口 不 
愁 吃 、 不 愁 穿 ， 义 务 教 育 、 基 本 医疗 和 住房 安全 保障 
( “两 不 愁 、 三 保障 ” ) 。2016 一 2020 年 实现 5 630 万 贫 
困 人 口 脱贫 和 832 个 贫困 县 摘 帽 ， 脱 贫 目标 实现 时 间 比 
全 球 可 持续 发 展 目标 提前 10 年 。 
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壤 密 不 可 分 。 十 八大 报告 中 将 生态 文明 建设 纳入 到 “五 
位 一 体 ” 的 总 体 布局 ; 2015 年 5 月 5 日 ， 中 共 中 央 、 国 
务 院 发 布 了 《关于 加 快 推进 生态 文明 建设 的 意见 》™; 
2015 年 9 月 又 印发 了 《生态 文明 体制 改革 总 体 方案 》™™; 
十 九 大 报告 做 出 加 快 生态 文明 体制 改革 ， 建 设 美丽 中 
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国 的 重大 部 署 。 合 理 利 用 土壤 资源 ， 加 强 土 壤 污 染 防 
控 ， 强 化 农业 面 源 污染 防治 ， 增 强 农业 固体 废弃 物资 源 
化 利用 ,推进 水 土 流失 以 及 土壤 酸化 、 荡 漠 化 、 石 漠 化 
综合 治理 ， 扩 大 耕地 轮作 休 耕 和 保护 性 耕作 试点 ， 加 快 
土壤 保护 立法 等 重要 举措 ， 应 该 成 为 生态 文明 建设 的 
“ 抓 手 ”“ 钥 是 ”。 
3.3 乡村 振兴 战略 

十 九 大 报告 提出 实施 乡村 振兴 战略 。 农 业 农 村 农民 
问题 是 关系 国计民生 的 根本 性 问题 ， 必 须 始终 把 解决 好 
“三 农 ”问题 作为 全 党 工作 重 中 之 重 。 要 确保 国家 粮 自 
安全 ， 把 中 国人 的 饭碗 牢 牢 端 在 自己 手中 。2017 年 12 月 
28—29 H, PAKE THAN H A je hE t 
社会 主义 乡村 振兴 道路 ， 首 次 明确 了 乡村 振兴 战略 “三 
步 走 ”的 时 间 表 。 乡 村 振兴 的 最 终 目标 是 实现 农业 强 、 
农村 美 、 农 民 富 ， 因 而 其 目标 实现 的 重要 基础 必 将 是 耕 
地 面积 足 、 土 壤 质量 高 、 生 态 环境 好 。 与 生态 文明 建设 
一 样 ， 土 壤 也 必 将 在 乡村 振兴 战略 实施 中 发 挥 重 要 的 作 
用 。 土 壤 资源 的 保护 、 治 理 、 高 效 利 用 和 可 持续 管理 是 
其 中 非常 重要 的 环节 ， 既 要 确保 适宜 农业 的 土壤 保护 
好 、 利 用 好 ， 稳 定 和 不 断 提高 粮食 生产 能 力 ， 又 要 减少 
农药 化 学 品 投入 ， 保 证 农产品 质量 和 水 土 环境 安全 。 
3.4 农业 可 持续 发 展 

美丽 中 国 建设 基于 农业 永 续 利用 。 为 实现 农业 可 
持续 发 展 ， 国 家 多 部 门 采取 了 多 种 有 效 的 行动 。 中 共 中 
央 、 国 务 院 于 2015 年 2 月 1 日 出 台 了 《关于 加 大 改革 创新 
力度 加 快 农业 现代 化 建设 的 若干 意见 》” ， 指 出 要 不 断 
加 强 粮 食 生 产能 力 ， 深 入 推进 农业 结构 调整 ， 提 升 农 产 
品质 量 和 食品 安全 水 平 ， 强 化 农业 科技 创新 驱动 作用 , 
加 强 农业 生态 治理 等 。2015 年 2 月 17 日 农业 部 印发 的 
《到 2020 年 化 肥 使 用 量 零增长 行动 方案 》 和 《到 2020 年 
农药 使 用 量 零增长 行动 方案 》” 对 于 维持 土壤 和 食品 
安全 、 防 控 面 源 污染 方面 将 起 到 积极 的 推动 作用 。 
2015 年 5 月 20 日 ， 农 业 部 等 8 部 门 联合 印发 的 《全 国 农业 
可 持续 发 展 规 划 (2015—2030 4E ) 》 吕 指出 农业 关乎 国 
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家 食物 安全 、 资 源 安全 和 生态 安全 。 

大 力 推动 农业 可 持续 发 展 ， 是 实现 “五 位 一 体 ” 
战略 布局 和 建设 美丽 中 国 的 必然 选择 。2015 年 8 月 
7 日 ， 国 务 院 办 公 厅 发 布 了 《关于 加 快 转变 农业 发 展 
方式 的 意见 》290， 要 求 至 2020 年 建成 8 亿 亩 高 标准 农 
田 。2015 年 10 月 28 日 ， 农 业 部 印发 了 《耕地 质量 保 
护 与 提升 行动 方案 》"1， 提 出 要 推动 实施 耕地 质量 保 
护 与 提升 行动 ， 着 力 提升 耕地 内 在 质量 ,实现 “ 藏 粮 
于 地 ”， 夯 实 国 家 粮食 安全 基础 。2016 年 6 月 22 日 , E 
土 资源 部 印发 了 《全 国土 地 利用 总 体 规划 纲要 ( 2006 一 
2020 4E ) 调整 方案 》™ I， 指 出 至 2020 年 全 国 耕 地 保有 
量 为 18.65 亿 亩 以 上 ， 基 本 农田 保护 面积 为 15.46 fL d 
以 上 。2017 年 2 月 17 日 ， 国 家 发 展 和 改革 委员 会 发 布 了 
《关于 扎实 推进 高 标准 农田 建设 的 意见 》"!， 为 扎实 推 
进 高 标准 农田 建设 ， 尽 快 补 齐 农业 基础 设施 短 板 和 提高 
农业 综合 生产 能 力 给 出 了 指导 意见 。2017 年 9 月 21 日 ， 国 
土 资 源 部 、 农 业 部 联合 召开 新 闻 发 布 会 ， 对 外 公布 全 国 
已 划 定 永久 基本 农田 15.50 亿 亩 。 
概括 来 说 ， 农 业 可 持续 发 展 中 与 土壤 相关 的 重要 举 
措 主要 体现 在 三 个 方面 : 首先 是 保持 足够 的 耕作 土壤 了 
积 ; 其 次 是 提高 土壤 质量 ， 防 治 土壤 退化 ; 然后 是 实现 
可 持续 的 土壤 管理 ， 提 高 养分 利用 率 ， 降 低 土 壤 利 用 过 
程 中 土壤 养分 耗 散 和 流失 ， 以 终 实 现 粮 食 产量 、 质 量 及 
生态 环境 的 安全 。 

3.5 土壤 污染 防治 

美丽 中 国 根植 于 健康 土壤 。 土 壤 污 染 严 重 制约 土 
壤 功 能 和 生态 系统 服务 的 发 挥 ， 深 度 阻 碍 经 济 、 社 会 和 
环境 的 可 持续 发 展 。2014 年 4 月 17 日 环境 保护 部 和 国土 
资源 部 发 布 的 《全 国土 壤 污 染 状 况 调 查 公报 》™" 显 示 ， 
全 国土 壤 环 境 状 况 总 体 不 容 乐 观 ， 部 分 地 区 土壤 污染 较 
E, 耕地 土壤 环境 质量 堪忧 ， 工 矿业 废弃 地 土壤 环境 问 
题 突 出 。 全 国土 壤 总 的 点 位 超标 率 为 16.1%， 其 中 锅 污 染 
点 位 超标 率 为 7.0%， 滴 滴 滋 点 位 超标 率 为 1.9%。 

为 加 强 土壤 污染 防治 ， 逐 步 改善 土壤 环境 质量 ， 
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专题 : 土壤 与 可 持续 发 展 


2016 年 5 月 28 日 国务 院 印 发 了 《土壤 污染 防治 行动 计 
划 》( 简 称 “ 土 十 条 ”) 2 汪 ， 明 确 提 出 要 加 快 推进 土壤 
污染 防治 立法 。“ 土 十 条 ”可 以 说 是 土壤 污染 防治 事业 
的 里 程 碑 。2017 年 6 月 27 日 第 十 二 届 全 国人 大 常委 会 第 
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产 重心 转移 的 原因 是 多 方面 的 , 但 目前 东南 山地 丘陵 区 
光 、 热 、 水 资源 的 农业 生产 潜力 未 能 有 效 发 挥 是 显 而 易 
见 的 。 由 于 地 形 条 件 的 限制 ， 南 方 山地 丘陵 机 械 化 作业 
困难 ， 加 之 工业 化 和 城市 化 对 劳动 力 的 吸引 ， 规 模 农业 


二 十 八 次 会 议 对 《中 华人 民 共 和 国土 壤 污 染 防治 法 〈 草 
R) 》 进 行 了 初审 5"，2017 年 12 月 22 日 第 三 十 一 次 会 议 
对 草案 进行 了 二 审 。 十 九 大 报告 指出 要 强化 土壤 污染 管 
控 和 修复 ， 加 强 农业 面 源 污染 防治 ， 开 展 农 村 人 居 环 境 
整治 行动 。 可 见 ， 土 壤 污染 防治 逐步 受到 了 国家 的 高 度 
重视 。 保 持 土壤 健康 是 实现 可 持续 发 展 的 必 经 之 路 ， 只 
有 健康 的 土壤 ， 才 有 健康 的 食物 、 健 康 的 生活 。 


4 土壤 学 服务 可 持续 发 展 目标 的 实现 


4.1 重视 因地制宜 ， 优 化 农业 布局 ， 将 可 持续 性 作为 区 

域 发 展 的 重要 考量 

我 国 耕地 面临 质量 下 降 和 面积 减少 的 双重 压力 ， 但 
农业 布局 优化 或 可 产生 巨大 的 潜力 。 快 速 城市 化 和 工业 
化 等 对 优质 耕地 的 占用 势头 仍 在 继续 ， 占 补 平衡 补充 耕 
地 质量 不 高 ， 守 住 18 亿 亩 耕地 红线 的 压力 越 来 越 大 。 

为 确保 国家 粮食 安全 、 农 产品 质量 安全 和 农业 生 
态 安 全 ， 保 护 和 治理 土壤 相 结合 、 农 业 生 产 与 水 土 资 
源 承载 力 相 匹配 显 得 尤为 重要 ， 优 化 农业 生产 布局 、 调 
整 农 业 种 植 结构 、 转 变 农业 生产 方式 显得 尤为 迫切 。 
新 近 研 究 显 示 ""， 优 化 全 球 现今 的 雨 养 农业 和 灌溉 农 
业 作 物 布局 ,年 均 粮 食 产 量 将 增加 17 亿 吨 ， 可 多 养 
活 世 界 8.25 亿 人 口 ， 同 时 雨水 和 灌溉 水 年 均 消耗 量 可 
分 别 降低 14% 和 12%。 具 体 到 我 国 ， 年 均 粮 食 产 量 或 
将 提高 954 WE, ， 雨 水 和 汐 溉 水 年 均 消 耗 量 则 分 别 降 
低 125 亿 立 方 米 和 20 亿 立 方 米 ， 水 年 均 消 耗 量 降低 比例 
均 为 3%。 在 优化 作物 布局 的 基础 上 ， 如 果 再 逐步 采取 措 
施 使 农业 生产 方式 从 粗放 型 向 集约 型 转变 ， 我国 农业 高 
效 生产 能 力 和 节约 高 效用 水 能 力 将 得 到 进一步 提升 。 

从 30 年 来 我 国 粮食 重心 不 断 北 移 的 事实 来 看 ” ， 
区 域 水 土 资 源 协调 开发 和 利用 面临 一 定 的 挑战 。 粮 食 生 
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难以 实现 ,农业 的 工业 化 进程 相对 较 慢 ， 因 此 农业 土地 
不 断 边际 化 。 而 与 此 同时 ， 北 方 种 植 业 规模 不 断 扩大 ， 
为 满足 其 不 断 扩张 ， 水 资源 消耗 远大 于 补给 ， 造 成 地 表 
和 地 下 水 资源 的 过 度 利用 乃至 逐步 耗 竟 ， 这 无 疑 是 不 可 
持续 的 农业 发 展 方式 。 东 北 地 区 水 资源 虽然 整体 上 较为 
丰富 ， 但 目前 同样 已 处 于 负增长 态势 ， 因 此 北方 灌溉 农 
业 的 发 展 规模 应 该 基于 科学 的 规划 ， 而 不 能 育 目 跟随 市 
场 需求 的 步伐 ， 只 注重 眼前 的 利益 ， 忽 视 其 长 期 生态 和 
环境 效应 。 

同样 ， 在 北方 农 牧 交错 区 ,应 推进 粮草 兼顾 型 农 
业 结 构 调 整 ， 谨 慎 发 展 传统 种 植 业 ， 转 向 以 畜牧 业 为 中 
心 ， 以 青 饲 作物 为 主 ， 挖 气 饲 草料 生产 潜力 ,促进 草 冀 
平衡 ， 推 动 畜牧 业 由 传统 的 游牧 向 现代 牧 业 转变 。 并 积 
极 开展 已 垦 草原 治理 ,平整 废弃 耕地 ,恢复 草原 植被 ， 
增强 农 牧区 生态 系统 的 维持 能 力 。 


v 


4.2 发 挥 土壤 的 整体 功能 ， 协 调 部 门 利益 服务 国家 整体 

利益 

《全 国 农业 可 持续 发 展 规划 (2015 一 2030 年 ) 》 提 
出 了 农业 可 持续 发 展 的 总 体 思 路 ， 综 合 考虑 各 地 农业 资 
源 承 载 力 、 环 境 容 量 、 生 态 类 型 和 发 展 基础 等 因素 ， 划 
定 了 农业 区 域 布局 ， 包 括 优化 发 展区 、 适 度 发 展区 和 保 
护 发 展区 。 为 更 有 效 地 贯彻 落实 农业 可 持续 发 展 规划 ， 
需 充分 评估 不 同 区域 、 不 同类 型 土壤 主要 的 生态 系统 服 
务 功能 ， 绪 取 区 域 和 国家 等 不 同 尺度 的 土壤 生态 系统 服 
务 清单 。 清 单 获 取 是 一 项 重要 工程 ， 可 根据 土壤 的 适 耕 
性 、 有 机 碳 含量 、 持 水 量 、 基 础 设施 支持 能 力 及 文化 遗 
存 保存 能 力 等 属性 ， 评 估 土 壤 生 态 系统 各 项 服务 功能 
( 粮食 安全 、 气 候 调 节 、 水 分 调节 和 社会 文化 服务 ) ， 
再 基于 每 类 土壤 的 特点 划 定 其 最 主要 的 生态 系统 服务 功 
能 。 我 国土 壤 类 型 多 样 ， 应 针对 不 同 土壤 的 主要 生态 系 
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统 功能 进行 利用 和 管理 ， 实 现 土 壤 的 可 持续 利用 和 总 体 
功能 的 最 大 发 挥 。 


4.3 尊重 土壤 科学 成 果 ， 实 现 知识 和 数据 共享 ， 弥 补 基 

础 研究 不 足 的 短 板 

我 国土 壤 资 源 调 查 工作 基础 薄弱 ， 且 拥有 土壤 数 
据 的 部 门 关注 重点 各 有 不 同 ， 土 壤 数 据 共享 明显 不 足 。 
相关 部 门 应 形成 合力 ， 共 同 推动 我 国 涵盖 土壤 肥力 、 污 
染 、 地 球 化 学 、 地 理 分 布 等 属性 的 土壤 综合 数据 库 共 建 
共享 ， 并 加 强 土壤 资源 的 调查 研究 ， 建 立 全 国土 壤 样 品 
库 ， 以 期 为 全 面 科学 评估 土壤 质量 、 功 能 和 演变 提供 数 
据 、 模 型 和 决策 支持 。 

土壤 学 服务 可 持续 发 展 目标 的 直接 体现 之 一 是 土壤 
科技 成 果 的 转化 。 我 国 应 针对 土壤 退化 的 实际 问题 ， 着 
力 加 强 土壤 学 基础 和 应 用 研究 。 土 壤 学 科技 工作 者 应 紧 
密 围 绕 可 持续 发 展 中 的 土壤 相关 问题 ， 着 眼 于 提出 更 加 
科学 的 土壤 可 持续 利用 和 管理 方案 ， 加 强 与 企业 及 基层 
农 技 服务 站 等 的 合作 ， 研 制 出 防 控 土壤 退化 的 过 硬 技术 
和 产品 ， 把 论文 写 在 祖国 的 大 地 上 。 


4.4 加 强 科普 宣传 ， 集 聚 社会 共识 ， 制 定 更 加 严格 的 土 
壤 保 护 政 策 


全 球 范围 内 ， 人 类 过 度 或 不 恰当 的 利用 已 经 导致 大 
约 33% 的 土壤 处 于 退化 状态 ,但 政府 、 企 业 和 公众 却 
似乎 并 未 像 对 待 金 融 危 机 、 雾 手 或 其 他 社会 问题 那样 严 
肃 地 对 待 土壤 退化 问题 。 人 类 活动 正在 以 惊人 的 速度 重 
塑 全球 地 貌 ， 在 极 短 的 时 间 内 已 造成 可 与 地 质 作 用 相 比 
拟 的 影响 …。 我 们 对 待 土壤 资源 的 态度 深刻 影响 着 人 类 
的 生存 与 发 展 。 

当前 人 类 面临 的 一 个 重大 却 鲜 为 人 知 的 危机 是 ， 
人 类 活动 造成 的 土壤 侵蚀 速率 远 远 超过 其 形成 速率 。 据 
统计 ， 我 国 水 土 流失 面积 达 295 万 平方 公里 ， 年 均 土 壤 
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快 , 但 自然 环境 中 土壤 的 年 平均 形成 速率 比 这 一 速率 慢 
十 倍 甚至 百倍 ，。 因 此 ， 目 前 水 土 保持 部 门 制定 的 “ 土 
壤 允 许 流失 量 ” 实 际 上 还 是 远大 于 实际 的 土壤 形成 速 
率 ， 从 长 远 来 看 ， 很 多 区 域 的 土壤 势必 进一步 退化 而 难 
以 得 到 保护 。 而 正在 迅速 消耗 的 肥沃 表土 层 资源 ， 正 是 
支持 人 类 生存 延续 的 必需 品 。 因 此 ， 加 强 土壤 科普 宣传 
尤为 重要 ， 公 众 需 增强 爱 土 护 土 的 意识 ， 真 正 认识 到 土 
二 存量 和 质量 关乎 自身 及 后 代 的 生存 与 发 展 。 

在 农业 实践 中 ， 针 对 土壤 流失 较 快 的 南方 山地 丘 
陵 、 东 北 黑土 地 区 、 西 部 生态 脆弱 区 ， 应 大 力 推行 保护 
性 的 耕作 措施 ， 将 土壤 消耗 降 到 最 低 ， 实 现 保持 水 土 、 
培 肥 地 力 、 增 加 产量 、 固 碳 减 排 的 多 详 局 面 。 对 于 生态 
脆弱 带 ， 应 大 力 推动 基于 土壤 承载 力 的 轮作 休 耕 制度 的 
实施 ， 以 达到 有 效 保护 耕地 、 优 化 农业 结构 的 目的 。 

从 土壤 污染 防治 法 走向 土壤 保护 法 是 实现 我 国土 壤 
可 持续 利用 和 管理 的 内 在 要 求 。 必 须 气 弃 “ 先 污染 ， 后 
治理 ”或 “ 边 破 坏 ， 边 治理 ”的 发 展 模式 。 当 前 ， 全 社 
会 对 土壤 污染 造成 的 生态 安全 和 农产品 质量 安全 问题 高 
度 关 注 ， 为 土壤 污染 防治 立法 集聚 了 社会 共识 。 而 在 水 
土 流失 、 土 壤 和 承载 力 、 面 源 污染 等 方面 ， 缺 乏 足 够 的 关 
注 度 和 有 约束 力 的 管控 制度 ， 造 成 了 严重 的 土壤 和 环境 
问题 。 因 此 ， 实 现 土壤 的 可 持续 利用 ， 需 要 大 力 推进 全 
方位 的 土壤 保护 立法 ， 制 定 更 加 严格 的 土壤 保护 法 律 法 
规 ， 促 进 可 持续 土壤 资源 管理 政策 的 实施 。 


5 结语 


土壤 是 人 类 生存 和 发 展 的 基础 ， 为 人 类 提供 着 不 
可 替代 的 、 重 要 的 生态 系统 服务 。 因 人 类 的 不 合理 利用 
和 管理 造成 了 土壤 退化 ， 继 而 威胁 粮食 安全 和 生态 环境 
健康 ， 而 恢复 和 维持 土壤 生态 系统 服务 是 解决 问题 的 重 


侵蚀 量 45 亿 吨 ”"。 这 代表 着 我 国 近 1/3 的 国土 面积 范围 
内 ， 表 层 土壤 以 1 毫米 的 年 平均 侵蚀 速率 消失 掉 。 以 这 
样 的 速率 进行 下 去 ， 只 需 几 百年 就 是 以 让 大 部 分 的 表土 
EARS. 虽然 1 毫米 的 年 平均 侵蚀 速率 听 起 来 并 不 


要 出 路 。 当 前 ,我国 高 度 重 视 粮食 安全 、 精 准 脱 贫 E 
态 文明 建设 、 乡 村 振兴 、 农 业 可 持续 发 展 、 土 壤 污 染 防 
治 等 重要 领域 , 这 既是 自身 发 展 的 需要 ， 也 是 对 联合 国 
(2030 年 可 持续 发 展 议程 》 的 积极 响应 ， 而 土壤 资源 
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的 可 持续 利用 和 管理 势必 在 这 些 重要 领域 中 发 挥 关键 作 
用 。 我 国 应 增强 有 针对 性 和 创新 性 的 土壤 学 研究 ， 加 强 
土壤 学 与 相 邻 学 科 的 合作 ， 积 极 呼吁 全 社会 珍爱 和 保护 
土壤 这 一 不 可 再 生 资 源 ， 推 动土 壤 科学 成 果 共 享 (uut 
土壤 利用 与 管理 政策 的 协调 ， 推 动 更 严格 的 土壤 保护 立 
法 ， 从 而 服务 可 持续 发 展 目标 的 实现 。 
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From *Problems" to “Solutions”: 


Soil Functions for Realization of Sustainable Development Goals 


ZHANG Ganlin WU Huayong 
( State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture, Institute of Soil Science, 
Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210008, China ) 

Abstract Soil is non-renewable resource supporting the life of human beings. Soil ecosystem services are of great importance in sustaining 
food security, ecological and environmental health, biodiversity, and climate change mitigation. Inappropriate use and management of soil 
resources inevitably lead to adverse impacts on food security and environments such as low use efficiency of nutrients, severe pollution, 
eco-environmental degradation, and loss of biodiversity. The solutions to address the problems most probably have to involve sustainable 
management of soils. The priorities of development at present in China including food security, targeted measures for poverty alleviation, 
the construction of ecological civilization and rural revitalization are the needs by self-development and also positive responses to the United 
Nation's *2030 Global Sustainable Development Agenda". The key to the success for realization of the development goals greatly relies on 
the efficient use and sustainable management of soil resources. It is urgent for soil science to strength the pertinent basic and applied studies 
and multidisciplinary cooperation. Governments, enterprises, and the public need to enhance the awareness of soil ecosystem services. It is 
also important to respect and share data, knowledge, and achievements of soil science to avoid repeated investment. We must work together to 
promote the coordination and implementation of sustainable soil use and management policies, formulate stricter soil protection laws, for the 
overall sustainability of the shared future of mankind. 


Keywords soil, soil science, soil functions, ecosystem services, sustainable development goals 
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